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Einleitung  

Im Zuge des Klimaschutzes besteht unter anderem die Herausforderung, Strategien zur waldbaulichen 
Behandlung und Holznutzung zu bewerten und weiterzuentwickeln, um nachhaltig einem veränderten 
Bedarf an Holz zur stofflichen und energetischen Verwendung gerecht zu werden. Für eine 
umfassendere Bewertung zum Beispiel von Umweltbilanzen müssen des Weiteren die Stoffflüsse 
innerhalb der Forst-Holz-Kette berücksichtigt werden. Durch die Modellierung dieser Zusammenhänge 
unter Einbeziehung von Wuchsmodellen können zum einen Kenntnisse über Systemeigenschaften 
gewonnen und zum anderen Szenarioanalysen durchgeführt werden.  

Für die stoffliche Verwendung von Holz ist die Astigkeit ein wesentliches Qualitätskriterium. Im Möbel- 
oder konstruktiven Bereich werden allgemein geringe Asthäufigkeiten und -stärken bevorzugt bzw. 
verlangt. Für eine innovative, chemische Verwendung von Holzextraktstoffen ist wiederum eine starke 
Astigkeit von Vorteil, da solche Stoffe unter anderem in Ästen je nach Baumart in stärkeren 
Konzentrationen vorkommen können (KEBBI-BENKEDER ET AL. 2017).  

Vor diesem Hintergrund besteht das Ziel der vorliegenden Untersuchung darin, die Verteilung und die 
Dimensionen von Ästen in Zusammenhang mit dem von einem Wuchsmodell beschriebenen 
Wachstumsverlauf von Einzelbäumen zu modellieren. Ausgehend von der konkurrenzbedingten 
Kronenentwicklung und des damit verbundenen Schaftwachstums sollen die wesentlichen, die Astigkeit 
bedingenden Zusammenhänge beschrieben werden.  

Modellansatz  

 Das Astmodell wurde insbesondere im Hinblick auf das 
Wuchsmodell SimCoP (OTTORINI 1991, 1995; WERNSDÖRFER ET AL. 
2016) entwickelt. SimCoP ist ein behandlungssensitives 
Wuchsmodell für gleichaltrige Reinbestände der Baumart 
Douglasie in Nord- und Zentralfrankreich, das auf dem 
Modellansatz von MITCHELL (1975) beruht. Es bildet wesentliche 
Prozesse des Einzelbauwachstums ab (Abbildung 1): 
Höhenzuwachs in Abhängigkeit von Oberhöhenzuwachs und 
Vitalität (Standorts- und Einzelbaumpotential) sowie 
Kronenkonkurrenz; radialer Kronenzuwachs in Abhängigkeit von 
Höhenzuwachs und Kronenkonkurrenz (dreidimensionale 
Kronenentwicklung); Schaftvolumenzuwachs in Abhängigkeit 
von der Kronenentwicklung. Die Kronenkonkurrenz wird dabei 
durch das Verhältnis von aktuellem und maximalem, effektivem 
Volumen des benadelten Kronenmantels abgebildet. Der 
Durchmesserzuwachs in Brusthöhe wird vom Schaftvolumenzu-
wachs unter Berücksichtigung des Pressler`schen Gesetzes 
abgeleitet.  

Mortalität tritt ein bei zu hohen Bestandesdichten („Self-
thinning“; NINGRE ET AL. 2016) oder wenn ein Baum mehrere Jahre von den Nachbarbäumen überschirmt 
worden ist. Das Wuchsmodell wurde in die Plattform Capsis (DUFOUR-KOWALSKI ET AL. 2012) für 
waldwachstumskundliche Simulationen implementiert. Dabei können waldbauliche Eingriffe zum einen 
durch die Entnahme von Einzelbäumen anhand der Kronenkarte erfolgen. Zum anderen kann eine 
Abfolge mehrerer Eingriffe anhand eines Algorithmus simuliert werden, der Entnah-
mewahrscheinlichkeiten nach Durchmesserklassen und die räumliche Verteilung der zu entnehmenden 
Bäume berücksichtigt.  

 
Abbildung 1: Wesentliche Wachstums-
prozesse und –zusammenhänge, die 
durch das Wuchsmodell SimCoP (OTTO-
RINI 1991, 1995; WERNSDÖRFER et al. 
2016) beschrieben werden. 
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Der für das Astmodell gewählte Modellansatz sieht eine hierarchische Verknüpfung von Einzelmodellen 
nach Methoden der bayesschen Statistik vor (SALZET 2019). Die wesentlichen, durch das Wuchsmodell 
für jeden Einzelbaum beschriebenen Eingangsgrößen sind der Höhenzuwachs und die räumlichen 
Koordinaten des Kronenmantels, der die Astlänge begrenzt. Durch den Modellansatz beschrieben 
werden: die Anzahl und die vertikale Position der Äste eines jeden Jahrestriebs als Quirläste oder 
Zwischenquirläste; die horizontale Position (Azimut) der Äste, für die eine gleichmäßige Verteilung 
angenommen wird; Variablen der äußeren und inneren Astigkeit (Abbildung 2); die Wahrscheinlichkeit 
des Absterbens von Ästen.  

 
Abbildung 2: Visualisierung einer Kronenkarte (a) und eines Einzelbaums (b), die anhand des Wuchsmodells 
simuliert wurden; Variablen der äußeren Astigkeit (c): Astlänge (�����), Astdurchmesser (������), Astwinkel (��); 
Variablen der inneren Astigkeit (d): Astdurchmesser (������), Astansatzwinkel (�	); Astradius (
�����), Asthöhe (�����), 
Astazimut (
�).  

Für die Entwicklung des Astmodells wurden Daten von Untersuchungen aus Belgien, Deutschland, 
Frankreich und den USA zusammengetragen, die mehr als 400 Bäume und 50 000 Äste umfassen. Die 
innere Astigkeit wurde teilweise mittels Computertomographie erfasst.  

Stand der Untersuchung und Ausblick  

Bislang wurden die Einzelmodelle sowie deren hierarchische Verknüpfung auf der Grundlage eines 
Literaturstudiums formuliert und die statistischen Analysen für die äußere Astigkeit vorgenommen 
(SALZET 2019). Als nächster Schritt sollen die statistischen Analysen für die innere Astigkeit und für das 
Astmodell insgesamt erfolgen sowie die Verknüpfung mit dem Wuchsmodell vorgenommen werden. 
Davon ausgehend sollen Simulationsanalysen zum Einfluss der waldbaulichen Behandlung auf 
klassische und innovative Verwendungsmöglichen von Douglasienholz durchgeführt werden. Diese 
Analysen könnten auf weitere Kriterien beispielsweise in Bezug auf eine energetische Holzverwendung 
oder den Entzug von Nährstoffen (BILOT ET AL. 2017) sowie auf weitere Baumarten ausgeweitet werden.  
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